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論文内容の要旨
"'" 与主
4次元において重力のカイラ Jレ形式であるAshtckar重力埋論から導びかれる、体積要素を保存するベク
トル場の方程式であるMason-!¥ewman方税式IJ.、重力インスタントンを記述する方程式であり、無限次
〉乙Lie群をゲージ群にとったYang-Millsインスタントンノ町程式と理解することが出来る。
本論文においては、このMason-~ewman方程式を用いて、 4 次元の苦力インスタントンの同構成なら
びに新しい重力インスタントンの構成を行い、さらにこのベクトル場の定数を用いて、重力インスタント
ンの上にYang-Millsインスタントンを構成する。
次に、このMason-Newmanプj結式の肱張として、その起対称化を号え、超重力開論の反日己双対併で
ある、超重力インスタントンと超対称Yang-_vlillsPTI論の反自己双対解であるYangふlilsインスタントンと
の聞に成り立つ、自明でない対応関係が存在することを不し、起重h理論に置いても、このベクトル場の
変数の有用性を見る。
さらにまた、::Ylason-Newman.H程式の 8次元への高次元化を試み、高次元重力理論の解である両次元
重力インスタントンを記述する、体積要素を保存するベクトル場の方程式が存在することをポした。特に
8次}Lの特株ホロノミーとしてSpin(7)を持つようなRiemann多様体を上記の構成法により、実際にj率様
で書かれているSpin(7)ホロノミー多様体の計量が再構成されることを不した。
最後に、上で見た特殊ホロノミ一多様体の構成んー法および、 4次元のカイラル形式であるAshtekar重力
開論の構成方法から示唆される、 般ー的な高次J乙における電力理論のカイラル形式の構成方法を示し、実
際に8次元において、八元数に値を取る接続を変数に持つ重力の lつのカイラ lレ理論の作用積分を与えたG
論文審査の結果の要旨
素粒子の様宇和理論は多くの実験的検証において成功をおさめてきたが、これによって素粒子物理学が完
成したわけではなL、。重力相互作用はYang-Millsゲージ理論と少し違う幾何学的解釈を持つもので標準理
論には含まれておらず、素粒子のすべての相互作用の統一埋論は未完成である c この統一へ向けての探究
において、超弦理論そして埋論のソリトン解(重力インスタントン解)が重要な役割を果たすであろうと
予想されている。
本論文は、重力インスタントンについてMason-Newman方程式を使って盟論的に研究したもので以下
の10草ーから構成されている。第 1章から第4章では、 Ashtekar重力理論の視点から 4次元重刀インスタ
ントン研究の現状とその II1J起点を整tr~ し、本論文の主要課題とその位置付けを明らかにしている。第 5 章
では、 Ashtekar重力理論から円然、な形で誘導される¥:lason-l¥ewmanh程式を使ってすでに知られている
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4次元重力インスタントン解を再構成する。第6章では、前草のMI:l.!)uIl-Newman方程式を 4次元超重力
理論の場合へ拡張することにより、電磁場と結合した重プJインスタントン.解を構成する。 第7章から 9章
では、高次元、特に8次元重力理論のインスタントン解について考察する。超弦理論の双対性の議論から
示唆されるように7，8次元重力インスタン トンは耳ー いに絡み合っており、特別な位置を占めるものである。
8次元に拡張されたM1:I50n-::¥ewmanh程式を提案し、Cvetic-Gibbons-Lu・J>opeによって最近発見された
インスタントン解を再織成する。このんー程式は、高次元重力インスタント ン解の新しい構成方法を提供し
ており、さらなる応用が期待される。
以上のように本論文では、超弦理論のソリトン解である重力インスタントン、とりわけ、 超重力そして
高次元の場合に関して新しい知見が得られており、今後の重力を含む統 -・'理論の発展に大きく寄与するも
のである。よってみ論文の.昔者は、博士(理学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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